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INTRODUCCIÓN
Aunque el concepto de calidad de la carne es muy complejo, y muchas
veces es un parámetro mercado-dependiente (Gibson y Wilton, 1998), exis-
ten diversos factores que le afectan, principalmente, el color, la jugosidad,
el sabor y la terneza. Esta última es la característica más valorada por el con-
sumidor (Boleman et al., 1997) y depende principalmente de la degradación
de las fibras musculares durante el proceso de maduración post mortem de
la carne producida por el sistema de las calpaínas (m-calpaína, m-calpaína y
p94 o calpaína 3) que son cisteínas proteasas dependientes de Ca2+ (Frisch
y Rodríguez, 2002). De este sistema enzimático forma parte también un inhi-
bidor específico denominado calpastatina que, en el caso de los bovinos, se
ha demostrado con estudios sobre cuantificación de niveles post mortem de
este inhibidor que afectan a la terneza (Parr et al., 1999).
En esta comunicación se presentan los primeros resultados del análisis de
la actividad in vitro de las enzimas calpaínas y calpastatina y su relación con
los genotipos encontrados en la raza Retinta.
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MATERIAL Y MÉTODOS
Las muestras se tomaron en matadero de los músculos Longissimus lum-
borum y trapecio justo tras el sacrificio. Fueron transportadas en N2 líquido
y conservadas a -80ºC hasta su procesado.
Las enzimas µ-calpaína, m-calpaína y calpastatina fueron extraídas a par-
tir de una modificación del protocolo seguido por Uytterhaengen et al.,
(1992). La medida de actividad de los isómeros de calpaínas y calpastatina
se realizó mediante la medida del aumento de la absorbancia a 278 nm de
acuerdo con el método de Dayton et al. (1976) ligeramente modificado.
Para la estimación de la textura instrumental de la carne, se determinó la
resistencia máxima al corte con un texturómetro TA-XT2 (Stable
Microsystems®, UK), mediante una célula de Warner-Brätzler.
El genotipo de los animales para los genes de la µ-calpaína (CAPN1) y
calpastatina (CAST) se realizó siguiendo técnicas estándar en laboratorio de
genética molecular. Para una descripción de estas consultar la comunicación
de Avilés et al. (2007).
El análisis estadístico se llevó a cabo con los correspondientes módulos
del paquete informático Statistica v. 7.0 (Statsof Inc.).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la tabla 1 podemos observar las correlaciones existentes entre las acti-
vidades de las dos proteasas, el inhibidor de éstas, los resultados del textu-
rómetro y los pesos de las canales. Así se puede comprobar la existencia de
una correlación negativa entre las actividades enzimáticas y los resultados
del texturómetro o lo que es lo mismo, conforme la actividad de los enzimas
proteolíticos aumenta disminuyen los valores del texturómetro (la carne es
más tierna), siendo esta correlación más acusada en la µ- que en la m-cal-
paína. Esto puede explicarse por la mayor implicación en el enternecimien-
to de la carne que se le atribuye al primero de los enzimas según muchos
autores (Khoomaraie et al., 2006). Sin embargo también se observa una
correlación negativa entre valores del texturómetro y actividad de la calpas-
tatina. Este hecho podría deberse a un incremento en la actividad de la cal-
pastatina como efecto paralelo al incremento en las calpaínas, al tratarse de
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un sistema que debe mantener un equilibrio. Por otra parte también se com-
prueba una correlación negativa entre los valores del texturómetro y el peso
de la canal por lo que se deduce que mayor a peso de ésta, menor terneza
en la carne, al menos en el intervalo de edades y pesos utilizados para este
estudio.
En cuanto a los enzimas, la actividad de la µ-calpaína presenta unos valo-
res muy bajos frente a la de la otra calpaína y frente al peso a la canal por
lo que se deduce una escasa relación entre ambas calpaínas, y una escasa
influencia del peso vivo sobre la actividad de esta enzima.
Un resultado que hay que tomar con cierta precaución es la correlación
baja pero positiva de las actividades de las dos calpaínas y la calpastatina
dada su función antagónica. Esto también apoyaría las tesis de los autores
que afirman que ya que la m-calpaína se activa más rápidamente después
del sacrificio, antes de la caída de pH incluso, es esta enzima la de mayor
importancia en el proceso de la maduración.
Tabla 1. Correlación entre la actividad de las enzimas analizadas, la terneza
de la carne y eL peso de la canal.
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En cuanto a la relación entre la actividad de estas enzimas y el genotipo
para los genes CAPN1 y CAST, se muestra en la figura 1, como el haplotipo
CG del gen de la µ-calpaína tuvo una actividad de 0,89 para la µ-calpaína,
0,32 para la m-calpaína y 71,61% de inhibición por parte de la calpastatina.
Según Schenkel et al. (2006) el alelo más favorable para el sitio 282 del gen
CAST sería el C.
Figura 1. Actividad enzimática de calpaína y calpastatina para haplotipos
encontrados en las posiciones 5709 y 4558 en el gen CAPN1.
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La figura 2 muestra las actividades para cada alelo en la posición poli-
mórfica del gen CAST. En este caso el alelo C tuvo una actividad de 0,87
para la µ-calpaína, 0,33 para la m-calpaína y 57,34% de inhibición por parte
de la calpastatina.
Figura 2. Actividad enzimática de calpaína y calpastatina para SNP
encontrado en la posición 282 del gen CAST.
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Se debe seguir investigando con un mayor número de animales de raza
Retinta para confirmar el efecto de los haplotipos sobre el sistema enzimá-
tico y sus relaciones con la terneza, valorada tanto con el texturómetro como
con un panel de análisis sensorial.
CONCLUSIONES
Como era de esperar, la mayor actividad de la enzima µ-calpaína se rela-
cionó con una mayor terneza de la carne medida en texturómetro. Así
mismo, también estuvo relacionado con el haplotipo CG del gen CAPN1. Por
lo tanto, los primeros resultados obtenidos en la raza Retinta parecen indi-
car que una selección orientada a la mejora de la terneza mediante la utili-
zación de marcadores moleculares (selección asistida por marcadores) sería
viable, aunque se debe seguir investigando para asegurar que los resultados
encontrados se mantienen en otras condiciones a las que han sido someti-
dos los animales utilizados en esta experiencia.
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